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論文内容の要旨
P型ゲルマニウムに Co60y線を照射し、導入された点欠陥の性質を調べるため、小数担体の寿命を
用いて焼鈍実験を行なった。試料は不純物として Ga または In を添加した P 型ゲルマニウムで、その
不純物濃度は 1 X 1013から 5 X 1015atoms/cmに亘っている。 y線照射は190 0 K あるいは室温で行なった。
200C ~200oC の温度範囲で焼鈍を行なった。その結果次の三つの焼鈍過程があることが分かった。そ
れらは LTstage (200C ~60oC )、 ITstage (800C ~ 1250C )そして HTs tage (130oC 以上)である。 Inの濃
度が増すと HTstage が次第にとり除かれ、また Ga の濃度が増すと HTstage は抑制された。 In 、 Ga 双
方において不純物量が増すと LTstage での回復量が大きくなった。 LTstage では、この過程の活性
化エネルギー、 frequency factor が不純物原子の大きさに強く依存していた。 In を添加した試料の活
性化エネルギーは0.88eV であり、 Ga を添加したものに対しては0.60eV で、所謂 sige effect があっ
た。 LTstage の反応次数は、 In を dope した試料においては不純物濃度の増加と共に二次反応から一
次反応へと推移した。 Ga を添加した試料において、 frequency factor の解析から sink の数が dope
した不純物濃度と同程度であった。これらの結果を吟味して、次の annealing model に到達した。
L Tstage では (impurity (substitutional) ・ vacancyJ complex が substitutional impurity atom に向っ
て migrate し、そこで (impuritY2 ・ vacancyJ associa tion を作る oy線照射の直後に Ev+0.06ev にあ
る再結合レベルがみられた。そしてこのレベルは 1 Tstage と HTstage を通して消滅していったo IT. 
stage では Ec-0.13eV にある浅い trap の消滅と共に Ec-0.66eV の深い trap が生長してきて、この
深い trap は200 0C までの annealing でも安定に残っていた。 HTstage の活性化エネルギーも不純物依
存性があった。 Ga を dope した試料で1.5eV 、 In を添加したものに対しては1.0eV であった。結局 IT­
stage に温度が上ると、残っている (impnrity(sub. )・ vacancyJ の解離が起こる。そこで自由になっ
た vacancy が ITstage で (impuritY2 ・ vacancyJ と作用して (impuritY2 ・ divacancyJ を作る。あるいは
~94-
また、 ITstage と HTstage を通して vacancy が (impurity (imterstitial)・ impurity (sub.) J で消滅す
ると考えられる。
論文の審査結果の要旨
伊藤一義君の論文はガリウム或はインジウムを不純物として含むゲルマニウム単結晶にコバルト 60
の Y線を照射し、この結果生成された格子欠陥を200C ~200oC の温度範囲で焼鈍した実験について述べ
ている。欠陥の濃度を知るためには少数キャリヤーのライフタイムを測定した。この手段による P 型
ゲルマニウムの研究は今までほとんど行われていなかったものである。
試料表面の状態が測定結果に影響することを防ぐために、彼は試料を真空硝子管中に封入し、試料
に電極をつけることを必要としないマイクロ波吸収の方法を用いてライフタイムを測定した。
焼鈍実験の結果、彼は上記の温度範囲内に 3 つの回復ステージがありそのいずれもが添加した不純
物の種類と濃度に依存することを見出した。 200C ~60oC でおこる最初のステージは、これまで他の測
定手段では発見されていなかったものである。この焼鈍ステージの活性化エネルギーと Frequency
Factor は不純物の種類に依存するが濃度にはあまり依存しない。そしてこれらの値は共有結合半径
の大きいインジウムを不純物とする結晶の方が小さい共有結合半径のガリウムを不純物とする場合よ
りも大きいことを発見した。また反応次数は添加した不純物濃度が増加すると二次反応から一次反応
へと移った。 Frequency Factor の解析からはこの焼鈍ステージで欠陥が移動し消滅する際の Sink
は不純物としてのガリウム原子の濃度とほご同程度であることが判明した。これらの測定結果をもと
に L て、彼はこのステージに対するモデルを提出している。それは空格子点と不純物原子の結合した
複合欠陥が結晶中を移動し sink である不純物原子と結合して安定な複合欠陥を作るというものである。
ガリウムを極めて少量添加した試料では非常に深いトラップの形成が認められた。このようなトラ
ップや再結合中心の生成消滅の様子から、彼は高い方の温度範囲である800C ~ 125"C、130 0C ~ 180 0C に
現れる焼鈍ステージについても考察を加え、そのモデルについて論じている。
以上述べた測定結果ならびに考えられたモデルは半導体の格子欠陥の研究分野に於て有用な新らし
い知見を加えたものであって、学位論文として十分に価値あるものと認められる。
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